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Besuchen sie das kit auf der hannover Messe 2013
Freier Eintritt mit unserem Tagesticket für Fachbesucher.
Integrated Industry – so das Leit-
thema der diesjährigen Hannover 
Messe vom 8. bis 12. April. Das 
KIT zeigt Innovationen rund um 
nachhaltige Energiewirtschaft und 
innovative Materialien. Der Fokus 
liegt in diesem Jahr auf dem Tech-
nologietransfer zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft.
Eine Übersicht der KIT-Ausstel-
lungen finden Sie unter der einge-
klebten Eintrittskarte.
Energiesparlampen ohne  
Quecksilber
Quecksilberfreiheit, günstige CO2-
Bilanz, niedrige Herstellungskosten 
und eine hervorragende Lichtquali-
tät zeichnen die elektrodenlose En-
ergiesparlampe „3rdPPBulb“ aus, 
die Forscher des KIT mitentwickelt 
haben.
Elektrischer Energiespeicher
Mit der weltweit einmaligen Fokus-
sierung von 26 Instituten aus vielen 
Mit dem gratisticket sichern sie sich kostenlosen Zugang zur Messe.
Bitte beachten Sie, dass Sie Ihr Ticket online registrieren müssen. Weitere Informationen finden Sie unter www.hannovermesse.de
kit hauptstand
Halle 2 – Stand C18
Leitmesse Research and Technology
halle 13 – stand c39
Leitmesse Energy
Gemeinschaftsstand SuperConductingCity
Bereichen auf das Gesamtsystem 
„Elektrischer Energiespeicher“ wird 
es möglich, industriell anwend-
bare kostengünstige Lösungen für 
stationäre Speichersysteme und 
elektrische Antriebssysteme der 
zukünftigen Generationen zu ent-
wickeln. 
Entwicklung innovativer und  
langjähriger werkstoffe
Die KIT-Ausgründung IONYS AG 
entwickelt gemeinsam mit dem KIT 
neue Produkte, die leistungsfähi-
ger, umweltfreundlicher, dauerhaf-
ter und damit deutlich wirtschaftli-
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»»» NEUES AUS DER FORSCHUNG
F o r s c h u n g  u n d  E n t w i c k l u n g
»»» Kleinster Tunnel der Welt
Winzige Metallkugeln ätzen Tunnel in Graphit, 
die nur ein Tausendstel des Durchmessers eines 
Haares aufweisen. Einige Nanometer breit sind 
die kleinsten Tunnel der Welt. Forscher des KIT 
und der US-amerikanischen Rice University ha-
ben die Tunnel in einer Probe Graphit angelegt. 
Damit wird es nun möglich, auch das Innere von 
Werkstoffen mittels Selbstorganisation im Na-
nometerbereich zu strukturieren und nanopo-
rösen Graphit für Anwendungen in Medizin und 
Batterietechnik maßzuschneidern. Poröser Gra-
phit wird zudem in den Elektroden von Lithium-
Ionen-Batterien genutzt. Die richtige Porengrö-
ße des Materials könnte die Ladezeit verkürzen.
www.kit.edu/besuchen/pi_2013_12536.php
»»» Airwriting: Schreiben ohne Tastatur
Statt Nachrichten mühselig über eine kleine Tas-
tatur ins Handy zu tippen, einfach in die Luft 
schreiben? Möglich machen könnte das eine 
Entwicklung von Diplom-Informatiker Christoph 
Amma und Professorin Tanja Schultz vom KIT, 
für die sie bereits den Google Faculty Research 
Award erhielten: An einem Handschuh befes- 
tigte Sensoren zeichnen die Handbewegungen 
auf, ein Computersystem erfasst die wesentli-
chen Signale und übersetzt sie in Texte. Das Air-
writing-System bietet eine neue Schnittstelle für 
Wearable-Computing-Anwendungen, die sich 
wie Kleidung am Körper tragen und so nahtlos 
in den Alltag des Nutzers integrieren lassen.
www.kit.edu/besuchen/pi_2013_12665.php
»»» Schnell drucken in 3D
Die Nanoscribe GmbH, die erste Ausgründung 
aus dem KIT, hat den weltweit schnellsten Se-
rien-3D-Drucker für die Mikro- und Nanostruk-
turierung entwickelt. Winzige dreidimensionale 
Objekte, oft nicht größer als ein Haar breit, las-
sen sich mit dieser Entwicklung binnen kürzester 
Zeit und in höchster Auflösung herstellen. Ähn-
lich der Bündelung von Sonnenlicht mittels ei-
ner Lupe zur Entzündung von Papier, wird durch 
die Bündelung ultrakurzer Laserimpulse ein 
lichtempfindlicher Lack im Laserfokus polyme-
risiert. Nach einem Entwicklerbad bleiben diese 
beschriebenen Bereiche als freitragende Mikro- 
und Nanostrukturen stehen.
www.kit.edu/besuchen/pi_2013_12589.php
der FlexFörderer:  
intralogistisches Multitalent
Die KIT-Ausgründung flexlog GmbH entwickelt ein modulares Baukastensystem, 
das starre Fördersysteme ersetzen kann.
Um Produkte herzustellen und zu verteilen, 
müssen ständig zahlreiche Warenströme in kom-
plexen Fördertechnikanlagen kommissioniert 
werden. Herkömmliche Materialflusssysteme 
bestehen meist aus fest definierten Rollenför-
derstrecken mit zentraler Steuerung, die starr in 
eine Produktionsanlage integriert sind: Bei zu-
nehmendem Warenstrom ist eine Veränderung 
der Förderstrecke nur mit hohem Zeit- und Kos-
tenaufwand verbunden.
Um die Flexibilität und den Einsatzbereich von 
Förderanlagen zu erhöhen, entwickelt die junge 
Unternehmensgründung flexlog ein dezentral 
gesteuertes, plug-and-play-fähiges Fördersystem, 
das Warenladungen in Produktionsstätten ohne 
jegliche zentrale Infrastruktur befördern kann.
Die Idee für einen flexiblen Förderer ist aus dem 
Forschungsprojekt KARIS (Kleinskaliges Auto- 
nomes Redundantes IntralogistikSystem) am 
KIT entstanden. Gegründet wurde das Unter-
nehmen im August 2012 von Mitarbeitern des 
Instituts für Fördertechnik und Logistik (IFL) 
und Alumni des KIT unter Beteiligung der In-
dustrie.
Je nach Anforderung des Kunden liefert flexlog 
die Steuerung, die in die Fördermodule einge-
baut wird. Die Module lassen sich anschließend 
ganz einfach, schnell und beliebig zusammen- 
stecken: „Genau, wie bei Legosteinen lassen 
sich auch die würfelartigen Elemente des Flex- 
Förderers miteinander verbinden“, erklärt der 
flexlog-Geschäftsführer Thomas Stoll.
Die einzelnen Module sind robust und kompakt: 
Ein stabiles Metallgehäuse, das mit Rollen und 
Zahnriemen und mit künstlicher Intelligenz aus-
gestattet ist. Dabei handelt es sich um einen von 
flexlog entwickelten Mikrocontroller, der die 
Module mechanisch und elektrisch miteinander 
koppelt. Aus den einzelnen FlexFörderer-Modu-
len können so in kurzer Zeit komplexe Förder-
systeme aufgebaut werden. Die zusammenge-
steckten Module bestimmen gemeinsam und 
selbstständig die Route, es wird ihnen lediglich 
mitgeteilt, welche Waren wohin transportiert 
werden sollen. Sollte eine Strecke belegt sein, 
berechnen die Module mittels des integrierten 
intelligenten Algorithmus schnell eine Alterna-
tivstrecke. Es gibt zudem keine räumlichen Ein-
schränkungen, was den Einsatzbereich betrifft. 
Ein fehlerhaftes Modul kann einfach entfernt 
und ausgetauscht werden. 
Die Kosten für die Herstellung sind vergleichbar 
mit konventionellen Systemen, es fallen jedoch 
vergleichsweise geringe Installations- und Inbe-
triebnahmekosten an. Eine Förderung auf meh-
reren Ebenen ist denkbar. Gemeinsam mit der 
Firma Gebhardt Fördertechnik GmbH wird der 





Telefon: +49 721 754035-0
E-Mail: info@flexlog.de
weitere informationen 
•	Nutzen Sie beiliegende Faxantwort
•	www.youtube.com/watch?v=jsIDhMPalnE
•	www.flexlog.de
Einzelne, baugleiche Module koppeln sich wie  
beim Lego-Prinzip selbstständig zum funktionierenden 
Fördersystem zusammen.
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I n n o vat I o n s p r o j e k t
Den nanopartikeln auf der spur
Erfolgreiches Technologietransferprojekt: Das KIT und CORDOUAN Technologies entwickeln mobilen  
Nanopartikel-Analysator MAGELLAN zur Bestimmung der Größenverteilung in Flüssigkeiten.
Viele Fragen in Forschung und 
Technik beschäftigen sich mit der 
Untersuchung von Nanopartikeln 
natürlichen oder synthetischen Ur-
sprungs. Aufgrund ihrer Größe von 
weniger als 100 Nanometern ent-
ziehen sich diese Objekte oft kon-
ventionellen Charakterisierungs-
methoden. Nur wenige Verfahren 
ermöglichen es, die Größenvertei-
lung in komplexen Proben direkt 
zu bestimmen. Diese Informatio-
nen helfen, grundlegende Prozesse 
in Chemie, Physik und Biologie zu 
verstehen bzw. zu kontrollieren. 
Deshalb gewinnt die zuverlässige 
Detektion und Charakterisierung 
von Nanopartikeln immer mehr 
an Bedeutung. In einem KIT-Tech-
nologietransferprojekt arbeiten 
das französische Unternehmen 
CORDOUAN und das KIT seit über 
einem Jahr an genau dieser He-
rausforderung.
Das LIBD-verfahren
Mit der Laser-induzierten Break-
down-Detektion (LIBD) können 
kleinste Nanopartikel, auch Kollo-
ide genannt, in aquatischen Syste-
men nachgewiesen werden. Natür-
liche Kolloide spielen eine große 
Rolle beim Transport von Schad-
stoffen. Besonders in Bereichen wie 
der Trinkwasseraufbereitung und 
Umweltforschung ist dies von zen-
traler Bedeutung. Darüber hinaus 
können Kolloide als Medium für 
mikrobiologisches Wachstum die-
nen: Sie können ein Indikator für 
die Präsenz krankheitserregender 
Mikroorganismen sein, etwa Bak-
terien, Viren oder Parasiten. Der 
Vorteil der LIBD-Methode gegen-
über herkömmlichen Verfahren 
ist eine um mehrere Größenord-
nungen höhere Nachweisempfind-
lichkeit, speziell im Kolloidgrößen-
bereich kleiner als 100 Nanometer. 
Das Verfahren steht bereits seit 15 
Jahren am Institut für Nukleare 
Entsorgung (INE) im Mittelpunkt 
der Kolloid-Forschung für die End-
lagerung radioaktiver Abfälle im 
geologischen Untergrund.
partner in einem  
technologietransferprojekt
Der Kontakt des KIT mit der Firma 
CORDOUAN Technologies besteht 
schon seit 2008. Seitdem plant 
CORDOUAN, die LIBD-Methode 
in die eigenen Produkte zu in-
tegrieren. „CORDOUAN und KIT 
starteten ein Technologietransfer-
projekt, um ein neues Produkt mit 
diesem Verfahren auf den Markt 
zu bringen“, erklärt Sebastian 
Büchner, LIBD-Experte und Pro-
jektverantwortlicher. Die Partner 
ergänzen sich perfekt: Während 
am KIT breites Know-how über das 
Verfahren selbst vorliegt, besitzt 
CORDOUAN wesentliches Know-
how in der Lasertechnologie, dem 
Herzstück der Messmethode. 
Das gemeinsam  
entwickelte produkt MaGeLLan
Ziel des KIT-Technologietransfer-
projekts ist die Entwicklung, Kon-
struktion und die Anwendung 
eines neuartigen Nanopartikel-
Analysators auf Basis der Laser-
induzierten Breakdown-Detektion.
Das Projekt startete im April des 
letzten Jahres. KIT-Wissenschaftler 
planen und bauen seitdem das Ge-
rät direkt im Unternehmen. Das ge-
meinsam entwickelte Produkt mit 
der Bezeichnung MAGELLAN misst 
Kolloide im unteren Nanometerbe-
reich in sehr niedrigen Konzentra-
tionen (ppt-Bereich) und hat damit 
derzeit ein Alleinstellungsmerkmal. 
Mit dem Gerät können bis zu sechs 
Größenordnungen mehr empfind-
licher Partikel nachgewiesen wer-
den, als mit herkömmlichen Ana-
lysetechniken. Zur Analyse genügt 
ein Probenvolumen von nur zwei 
Milliliter, eine Probenvorbereitung 
ist meist nicht nötig. Die Flüssigkeit 
wird in eine Quarzglas-Küvette ein-
gefüllt und mittels eines gepulsten 
Laserstrahls untersucht. Ein an das 
Gerät angeschlossener Computer 
wertet die gemessenen Daten aus. 
Das Messprogramm wurde eben-
falls vom KIT entwickelt. Sebastian 
Büchner erklärt: „Die Messroutine 
wird durch die benutzerfreund-
liche Oberfläche erleichtert. Auf-
grund des automatisierten Aus-
wertungsprozesses erhält man die 
gewünschten Daten mit nur we-
nigen Klicks. Aktuell arbeiten wir 
noch an der Datenauswertung.“ 
Die Zukunft am Markt
Mittlerweile ist das Projekt MA-
GELLAN fast abgeschlossen. Der 
erste Prototyp ist gebaut und hat 
bereits einen Abnehmer gefunden: 
das Technologiezentrum Wasser 
(TZW) in Karlsruhe, welches das 
Gerät in der Trinkwasseraufberei-
tung einsetzen möchten. Weitere 
Interessenten gibt es ebenfalls. 
Der Prototyp soll von CORDOU-
AN selbst noch weiter verbessert 
werden, um ihn als kommerzielles 
Produkt auf den Markt zu bringen. 
Im Fokus steht zunächst der euro-
päische Markt mit Schwerpunkt 
Frankreich und Deutschland. Eine 
Ausdehnung auf den weltweiten 
Markt liegt jedoch im langfristigen 
Interesse des Unternehmens.
WeItere InforMatIonen:




LIBD-Experte Sebastian Büchner (links) wertet gemeinsam mit seinem französischen Kollegen Patrice Nagtegaele von der Firma 
CORDOUAN Technologies (rechts) die Probenuntersuchung aus, die mit dem Prototypen des ersten transportablen Nanopartikel-
Analysator MAGELLAN durchgeführt wurde.
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die	 die	 Feuerungsanlage	 beschädigen	 können.	
Bei	 der	 Verbrennung	 von	 chlorhaltigen	 Brenn-




gasatmosphäre	 und	 dem	 metallischen	 Kessel-
werkstoff	 Chlor	 (Cl2)	 gebildet.	 Die	 Cl2-Bildung	
und	die	dadurch	hervorgerufene	chlorinduzierte	
Kesselkorrosion	steigen	mit	zunehmender	Tem-
peratur.	 Um	 die	 Schädigung	 des	 Dampfkessels	
gering	zu	halten,	ist	heute	die	maximale	Dampf-




Untersuchungen	 an	 Kraftwerken	 belegen,	
dass	 bei	 Brennstoffen	 mit	 niedrigen	 Chlor-
Schwefelverhältnissen	 deutlich	 geringere	 Kor-
rosionsraten	 auftreten.	 Durch	 Mitverbrennung	
von	 schwefelhaltigen	 Verbindungen	 kann	 die	










präzise	 zu	 temperieren.	 Sie	 bestehen	 in	 ihrer	
einfachsten	Form	aus	quadratischen,	mit	Mikro-
kanälen	 versehenen	 Folien,	 die	 jeweils	 um	 90	
Grad	versetzt	gestapelt	und	zum	Beispiel	durch	
Diffusionsschweißen	verbunden	sind.	Die	Mikro-
kanäle	einer	 Folie,	 auch	Passage	genannt,	 sind	




jeweils	 parallel	 zueinander	 und	 geradlinig	 auf	
einer	 Ebene	 angeordnet	 und	 haben	 konstante	
Querschnitte	in	Strömungsrichtung.







werden.	 Die	 dadurch	 initiierte	 Sulfatierungs-	
reaktion	 führt	 zu	 chloridarmer	 Flugasche	 mit	
niedrigem	Korrosionspotential.	
Ein	 hoher	 Sulfatierungsgrad	 kann	 auch	 bei	
relativ	 niedrigen	 SO2-Konzentrationen	 durch	
eine	 optimierte	 Auslegung	 der	 Kesselgeomet-
rie	erreicht	werden.	Das	 Institut	 für	Technische	
Chemie	 (ITC)	 des	KIT	 hat	 ein	Konzept	 für	 eine	
Kesselgeometrie	entwickelt,	die	eine	korrosions-
arme	 Erzeugung	 von	 hochüberhitztem	 Dampf	
für	eine	effiziente	elektrische	Energieerzeugung	
ermöglicht.	Durch	Verlängerung	der	Abkühlzeit	
des	 Rauchgases	 von	 900	 auf	 700	 Grad	 Celsius	
wird	schon	bei	niedrigeren	SO2-Konzentrationen	














Temperierung	 dient.	 Der	 von	Wissenschaftlern	
des	 Instituts	für	Mikroverfahrenstechnik	(IMVT)	
entwickelte	Wärmeübertrager	 ist	mit	Mikroka-
nälen	 versehen,	 die	 sich	 durch	 ihren	 trichter-
förmigen	Aufbau	von	konventionellen	Wärme-




Die	 Kombination	 der	 beiden	 unterschiedlich	
strukturierten	 Metallfolien	 gewährleistet	 eine	
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Stufenweise Katalysatorintegration
Mikroreaktoren	für	katalytische	Reaktionen	zur	dezentralen	Energiespeicherung.
Windenergie,	 nachwachsende	 Rohstoffe	 oder	
Agrarabfälle	 fallen	 lokal	 und	 in	 kleinen	 Men-
gen	an.	Ein	Transport	dieser	Stoffe	über	größere	
Entfernungen	 hinweg	 ist	 ineffizient	 und	 un-
wirtschaftlich.	 Daher	werden	 kleinere	Anlagen	
mit	 hoher	 Energieeffizienz	 benötigt,	 um	 eine	
dezentrale	 Umwandlung	 in	 Wertprodukte	 zu	
ermöglichen.	
Viele	 Verfahren	 zur	 Kraftstofferzeugung	 oder	
-umwandlung	basieren	auf	exothermen	Gleich-
gewichtsreaktionen.	 Die	 bislang	 dafür	 einge-
setzten	 Mikrostrukturreaktoren	 sind	 platten-
förmig	aufgebaut.	In	den	Reaktionszonen	muss	
für	 die	 Reaktion	 mindestens	 ein	 Katalysator	
eingebracht	 werden.	 Aufgrund	 der	 Miniatu-
risierung	 ist	 die	 Befüllung	 oder	 Beschichtung	
mit	verschiedenen	Katalysatoren	und	der	Kata-
lysatorwechsel	bisher	nur	bedingt	möglich.	Zur	
besseren	 Steuerung	 des	 Reaktionsprozesses	 ist	


















Reaktionskontrolle	 und	 ein	 Katalysatorwechsel	
erfolgen	kann.	
Die	 Reaktionszonen	 können	 dabei	 auch	 mit	
unterschiedlichen	 Katalysatorsystemen	 ausge-
stattet	 werden.	 Dies	 ermöglicht	 mehrstufige	
Syntheseprozesse,	 die	 bisher	 in	 miniaturisier-
ten	Anlagen	nur	durch	Reihung	von	Reaktoren	
durchführbar	sind.











lung	 von	 elektronisch	 steuerbaren	 Mikrowel-
lenkomponenten,	 die	 ihre	 Funktionalität	 und	
Charakteristik	an	die	jeweilige	Anwendung	an-
passen	können,	eignen	sich	beispielsweise	Dick-
schichten	 aus	 Barium-Strontium-Titanat	 (BST).	
Durch	 Anlegen	 eines	 elektrischen	 Steuerfeldes	
an	 entsprechende	 Kondensatoren	 können	 die	
dielektrischen	 Eigenschaften	 dieses	 Material-
systems	 quasi	 leistungslos	 verändert	 werden.	
Hiermit	 sind	elektronisch	 steuerbare	Mikrowel-
lenkomponenten,	 wie	 in	 Mittenfrequenz	 und	
Bandbreite	 steuerbare	 	 Multibandantennen,	
adaptive	 Filter	 und	 Anpassnetzwerke,	 elekt-
ronisch	 phasengesteuerte	 Gruppenantennen	
sowie	 chiplose	 RFID-	 und	 Temperatursensoren,	
realisierbar.
Wissenschaftler	 des	 Instituts	 für	 Angewandte	
Materialien	 (IAM-WPT)	 haben	 in	 Kooperation	












passt	werden	 können.	 Die	 gedruckten	 kerami-
schen	 Dickschichten	 können	 gezielt	 durch	 den	
Einsatz	 dotierter	 Materialien	 und	 optimierter	
Gefüge	beeinflusst	werden.	Mittels	Tintenstrahl-
druck	 sind	 neue	 Komponentendesigns	 flexibel	
und	schnell	umsetzbar.
Das	Ausgangsmaterial	BST	wird	über	einen	mo-
difizierten	 Sol-Gel-Prozess	 hergestellt.	 Durch	
Dotierung,	 das	 Einbringen	 von	 Fremdatomen	
ins	Material,	 werden	 dessen	 Eigenschaften	 für	
die	 Hochfrequenztechnik	 optimiert.	 Spezielle	
Dotierungen	können	dielektrische	Verluste	des	
Materials	 reduzieren	 oder	 wirken	 sich	 positiv	
auf	die	Steuerbarkeit	aus.	Als	vorteilhaft	haben	
sich	dabei	Akzeptor-Donator-Kodotierungen	er-
wiesen,	 die	 insgesamt	 zu	 einer	 Steigerung	 der	
Performance	führen.
Die	BST-Pulver	werden	zu	einer	Paste	bzw.	Tin-
te	 weiterverarbeitet.	 Durch	 Sieb-	 oder	 Tinten-
strahldruck	und	anschließendes	Sintern	werden	
BST-Dickschichten	mit	Schichtdicken	von	1	bis	10	
Mikrometer	 erzeugt.	 Im	 letzten	 Prozessschritt,	
der	Metallisierung,	werden	aus	den	Dickschich-
ten	 die	 Mikrowellenkomponenten	 gefertigt.	
Sie	können	für	Anwendungen	in	der	drahtlosen	
Kommunikation	 oder	 Sensorik	 eingesetzt	 wer-
den.	
Das	 KIT	 sucht	 Kooperationspartner	 zur	 indust-
riellen	Herstellung	der	Komponenten	oder	An-
wender	der	Technologie.
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Transportlogistikunternehmen,	 wie	 beispiels-
weise	Speditionen,	Paketdienste,	Kranken-	und	
Dialysefahrten,	 Eilkuriere	 oder	 Sammeltaxen	
nutzen	 Tourenplanungssysteme	 für	 ihre	 Fahr-
ten.	Das	Finden	solcher	Touren	stellt	ein	kombi-
natorisches	Optimierungsproblem	dar.	Bisherige	
Verfahren	 lösen	 dieses	 Problem	 nur	 abhängig	
von	 Start-	 und	 Zielorten,	 lassen	 dabei	 aber	 re-
gelmäßig	 wiederkehrende	 Verkehrsbeeinträch-




















ternehmen	 lösen.	Dafür	 haben	 die	 KIT-Wissen-
schaftler	einen	Algorithmus	entwickelt,	der	An-
fragen	 zur	 Fahrtzeit	 zwischen	 einer	 Start-	 und	
Zielposition	 unter	 Berücksichtigung	 des	 Zeit-





Die	 Tourenplanung	 funktioniert	 auf	 Basis	 von	
kompletten	 Abstandstabellen,	 die	 Tourenab-
schnitte		zwischen	einem	bestimmten	Start-	und	
einem	Zielpunkt	definieren.	Die	dafür	benötigte	
Fahrzeit	 variiert	 je	 nach	 Tageszeit	 –	 das	 neue	
Verfahren	 berechnet	 diesen	 Aspekt	 in	 die	 Pla-
nung	 mit	 ein.	 Selbst	 in	 großen	 Straßennetzen	
können	so	optimale	einzelne	Routen	in	wenigen	
Mikrosekunden	ermittelt	werden.	Der	benötigte	
Speicherplatz	 pro	 Transportnetz	 liegt	 nur	 bei	
etwa	 350	Megabyte.	 Das	 ist	 deutlich	 schneller	
und	effizienter	als	herkömmliche	Verfahren.
Mit	dem	neuen	Verfahren	lassen	sich	Touren	in	
der	 Transportlogistik	 hinsichtlich	 Zeit,	 Kosten	
und	Energie	optimieren.	Das	KIT	 sucht	 Partner	
für	den	industriellen	Einsatz	des	Verfahrens.




unter	 anderem	 bei	 der	 Herstellung	 von	 TFT-
Bildschirmen	und	der	Oberflächenmodifikation,	
beispielsweise	 bei	 der	 Aushärtung	 von	 Kunst-












Vakuum-UV-Spektralbereich	 mit	 höchster	 Effi-










lampen,	befinden	 sich	bei	 Excimerlampen	 (von	










nungsschaltelementen	 (S1	 und	 S2)	 und	 einer	
Induktivität	(Spule,	L)	aus.	Die	Energie,	die	wäh-
rend	des	Pulses	nicht	von	der	Lampe	aufgenom-
men	wird	 (circa	 90	 Prozent),	 wird	mithilfe	 der	
Das	neue	Verfahren	berechnet	eine	unbegrenzte	Anzahl	von	Touren	schnell	und	tageszeitabhängig.
Induktivität	 wieder	 zur	 Versorgungsspannung	
zurückgespeist	und	steht	somit	für	den	nächsten	
Puls	 zur	 Verfügung.	 Zwischen	 den	 Pulsen	wird	
die	 Spannungsfreiheit	 der	 Last	 garantiert.	 Die	
Ansteuerung	 der	 Leistungsschalter	 erfolgt	 mit	
einem	 Mikrocontroller.	 Da	 über	 Variation	 der	
Schaltzeiten	 die	 Energie,	 die	 zur	 Lampe	 über-
tragen	 wird,	 in	 weiten	 Grenzen	 beeinflussbar	
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In	der	Mikro-	und	Nanotechnologie	werden	Gas-
reaktionen	per	Sensorik	überwacht	und	kataly-
tische	 Reaktionen	 untersucht.	 Dabei	 kommen	
sogenannte	MOFs	 (metallorganische	Gerüstver-
bindungen	 oder	 Metal-Organic	 Frameworks)	
zum	Einsatz.	Ein	MOF	ist	eine	metallorganische	
Struktur,	die	wie	ein	Gerüst	aufgebaut	ist	und	in	
deren	Hohlräumen,	 auch	 Poren	 genannt,	 Gase	
oder	andere	Stoffe	eingelagert	werden	können.	
Die	 winzigen	 Gerüststrukturen	 bestehen	 aus	
anorganischen	Verbindern,	oft	Metallionen,	die	





Konventionelle	 Verfahren	 zur	 Herstellung	 von	





tativ	 hochwertiger	 Beschichtungen	 aus	 diesem	
Material	 erfolgt	 durch	 einen	 Tauchprozess	 per	
Hand	 oder	 automatisiert	 durch	 einen	 Tauchro-
boter.	Dieser	Prozess	ist	sehr	zeitaufwendig	und	
die	hergestellte	MOF-Schicht	ist	in	der	Dicke	auf	
einige	 Dutzend	 Schichten	 limitiert.	 Beschich-
tungen	mit	Dicken	größer	als	100	Nanometern	
stellen	ein	großes	Problem	dar.
Wissenschaftler	 vom	 Institut	 für	 Funktionelle	
Grenzflächen	 (IFG)	haben	ein	Verfahren	entwi-




nen	 gleichmäßigen	 und	 schichtweisen	 Aufbau	
von	 MOF-Strukturen,	 die	 auf	 der	 Oberfläche	
von	 entsprechend	 vorbehandelten	 Substraten	
(Glas,	Metalle,	 Halbleiter)	 aufgebracht	werden	
können.	 Durch	 die	 Wahl	 der	 Verbinder	 und	
Streben	 lassen	 sich	Größe	und	 Form	der	 Poren	
ebenso	 wie	 deren	 chemische	 Funktionalität	





der	MOF-Schichten	 ist	 bedeutend	 höher:	Meh-




























zung	 verwendet.	 Es	 besteht	 zudem	ein	 großer	
Bedarf	 an	 strombegrenzenden	 Schaltern,	 die	
eine	 schnelle	 und	 wirksame	 Strombegrenzung	
bereits	im	ersten	Stromanstieg	ermöglichen.	Da-
bei	 sollte	 die	 Netzimpedanz	 im	 Normalbetrieb	
vernachlässigbar	und	im	Fehlerfall	maximal	sein.	
Bisherige	 Maßnahmen	 zur	 Strombegrenzung	
besitzen	jedoch	eine	 Impedanz	sowohl	 im	Nor-
malbetrieb	 als	 auch	 im	 Fehlerfall	 oder	müssen	
nach	jedem	Auslösefall	ausgetauscht	werden.
Mitarbeiter	 des	 Instituts	 für	 Technische	 Physik	
(ITEP)	haben	eine	Schaltung	auf	Basis	von	Thy-
ristoren	 entwickelt,	 die	 die	 Anforderungen	 an	
einen	 idealen	 strombegrenzenden	 Schalter	 er-
füllt.	Eine	wesentliche	Eigenschaft	der	Schaltung	
ist	die	automatische	und	instantane	Begrenzung	
des	 Kurzschlusstroms	 nach	 Überschreiten	 eines	
einstellbaren	Grenzwertes	bei	nahezu	vernach-
lässigbarer	 Impedanz	 im	 Normalbetrieb	 und	
automatischer	 Wiedereinsatzbereitschaft.	 Ge-
genüber	 bekannten	 Brückenschaltungen	 wird	
zudem	 nur	 die	 Hälfte	 der	 Leistungshalbleiter	






Wissenschaftler	 des	 ITEP	 entwickeln	 und	 tes-
ten	 weiterhin	 Strombegrenzerkomponenten	
für	 verschiedene	 Projekte.	 Neue	 supraleiten-
de	 Materialien	 verbessern	 dabei	 die	 Effizienz,	
die	Zuverlässigkeit	und	die	Eigensicherheit	von	
Stromnetzen	und	Anlagen	und	können	 zudem	
helfen,	 Investitionskosten	 zu	 sparen.	Die	 Funk-	
tionalität	 der	 Strombegrenzer	 soll	 zukünftig	
auch	in	supraleitende	Anwendungen	wie	Trans-
formatoren	 und	 Energiekabel	 integriert	 wer-
den.	Verlässliche,	kompakte	Strombegrenzer	er-
lauben	es,	Stromnetze	stabiler	zu	betreiben	und	
deren	 Struktur	 zu	 vereinfachen.	 Teure	Kompo-
nenten	 im	 bestehenden	 Stromnetz	werden	 ef-
fektiv	geschützt,	Bauteile	in	zukünftigen	Netzen	
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April bis Juni 2013
Sie stehen vor einer technologi-
schen Herausforderung? Sie su-
chen Kooperationspartner für die 
Weiterentwicklung Ihrer Produk-
te, Dienstleistungen oder Pro-
zesse? Den richtigen Partner für 
Geschäfts- und Forschungskoope-
rationen zu finden, ist oftmals 
ein langwieriger Prozess. Der KIT-
Business-Club möchte interessier-
ten Unternehmen diesen Prozess 
erleichtern und bietet deshalb ein 
Technology Speedmatching an. In 
einem ersten Vorab-Matching wird 
geprüft, welche Kooperationschan-
cen zwischen Ihrem Unternehmen 
und dem KIT bestehen und ob eine 
Zusammenarbeit infrage kommt. 
Anhand der Forschungsbereiche, 
die Sie interessieren, präsentie-
ren Ihnen die Mitarbeiter des KIT-
Business-Clubs potenzielle Entwick-
lungspartner am KIT. Sie erhalten 
einen ersten Überblick über Anzahl 
und Größe der Überschneidungen 
Technology Speedmatching am KIT
Der KIT-Business-Club hilft Unternehmen, den richtigen Kooperationspartner zu finden.
an Forschungsthemen, auch ohne 
Mitglied des Business-Clubs zu sein. 
Mitglieder des KIT-Business-Clubs 
erhalten ein detailliertes Mat-
ching sowie Kontaktvermittlung 
zu konkreten wissenschaftlichen 
Ansprechpartnern. Zusätzlich zur 
Kontaktvermittlung zwischen In-
dustrie und Wissenschaft bietet der 
8. bis 12. April 2013
Hannover
HANNOVER mESSE
Das KIT präsentiert sich auf der 
Leitmesse Research & Technology 
sowie auf weiteren Ausstellungen 
im Bereich Energy. Besuchen Sie 
uns in Halle 2, Stand C18.
www.hannovermesse.de
13. bis 17. mai 2013
Karlsruhe
KIT-Karrieremesse
Studierende und potenzielle Ar-
beitgeber können auf der  
ersten KIT-Karrieremesse wertvolle 
Kontakte knüpfen. Die KIT- 
Karrieremesse findet direkt auf 




14. bis 16. mai.2013
Berlin
Jahrestagung Kerntechnik
Nuclear Technology „Made in 
Germany“: Das Deutsche Atom- 
forum e.V. und die Kerntechnische 
Gesellschaft e.V. veranstalten jähr-
lich den nuklearen Fachkongress 
mit begleitender Ausstellung. Die 
Jahrestagung Kerntechnik ist das 
größte europäische Zusammen-
kommen von kerntechnischen 
Spezialisten.
www.kerntechnik.info
21. bis 25. mai 2013
Karlsruhe
FoSS-SportsCamp
Das Forschungszentrum für den 
Schulsport und den Sport von 
Kindern und Jugendlichen bietet 
wieder ein wissenschaftlich beglei-
tetes Ferienprogramm für 12- bis 
14-Jährige an. Die Betreuung mit 
Übernachtung und Vollverpfle-
gung beinhaltet umfangreiche 
Sport- und Freizeitangebote in den 
verschiedensten Sportarten.
www.sport.kit.edu/foss/1198.php
21. bis 30. Juni 2013
Karlsruhe
Wissenschaftsfestival „Effekte“
Das KIT und viele wissenschaftliche 
Institutionen bündeln erstmals ihre 
Aktivitäten zur Wissenschaftskom-
munikation und bringen wichtige 
lokale Akteure aus dem Wissen-




tungen an, beispielsweise indivi-
dualisierte Workshops und Kamin- 
abende.
WEITERE INFORmATIONEN:
•	Nutzen Sie beiliegende Faxantwort 
•	www.kit.edu/kit-business-club
KIT Scientific  
Reports 7630
Die neue Studie 
analysiert Zahlen 
und Fakten der 
TechnologieRegion 
und verleiht dem KIT eine hohe 
Relevanz als Impulsgeber.




jahr in einer 
Broschüre:  
NEULAND 
präsentiert Highlights, Fakten und 
Geschichten aus dem Bereich KIT-
Innovation.






blick über die 
KIT-eigene Stiftung, die Forschung, 
Lehre und das Akademische Leben 
am KIT optimal fördert.
Bestellen Sie mit beiliegender 
Faxantwort
Der KIT-Business-Club prüft anhand Ihrer Angaben, welche Geschäfts- und For-
schungskooperationen mit dem KIT für Ihr Unternehmen interessant sein könnten.
FAX-ANTWORT 0721 608-25523
Dienstleistungseinheit Innovationsmanagement
Bitte schicken Sie mir weitere Informationen
KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und  
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
RESEARCH TO BUSINESS 1|2013
Forschung und Entwicklung
 F Der FlexFörderer: Intralogistisches Multitalent
innovationsprojEkt
 F Den Nanopartikeln auf der Spur
tEchnologiEtransFEr-angEBotE
 F Schnelle und gleichmäßige Wärmeübertragung
 F Sulfatierung gegen Kesselkorrosion
 F Stufenweise Katalysatorintegration
 F Schicht um Schicht
 F Zeitabhängige Tourenoptimierung
 F Energie recyceln statt sinnlos vergeuden
 F Kompakter Strombegrenzer
 F Maßgeschneiderte Poren
sErvicE
 F Technology Speedmatching am KIT
vErtiEFEn siE ihr wissEn
 F NEULAND 2012
 F KIT-Stiftungsbroschüre












 F Bitte korrigieren Sie meine Adresse.
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